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Mediante la presentación de diferentes modelos encontrados en diferentes fuentes bibliográficas se 
busca mostrar elementos y maneras de proveer un ambiente propicio para la innovación, desde 
diversos enfoques del proceso. 
Se extraen de estos modelos tres variables que pueden contribuir significativamente en la 
implementación de un modelo de innovación, que aplique al medio ambiente del sector metalmecánico 
en la ciudad de Bogotá. Esto teniendo en cuenta la situación general de sector y la particular de 27 
empresas de varios tamaños y productos manufacturados, con el uso de la encuesta aplicada y de 
entrevistas al personal.  
Los resultados evidencian dentro de las empresas: el interés por el tema de la innovación, la 
realización de actividades de innovación, la escasa presencia de un área dedicada a I+D (investigación 
y desarrollo), la apropiación de conocimiento externo mediante métodos tradicionales y la baja 
concertación de proyectos con la universidad y aún menos con el SNCTI (Sistema Nacional de 
Ciencia, Tecnología e Innovación). 
Las variables seleccionadas son la estructura organizacional, la gestión del conocimiento y la 
comunicación. Para las cuales se presentan posibilidades de desarrollo dentro de la empresa con el fin 
de generar una plataforma utilizable para innovar al interior de la organización, utilizando las 
herramientas disponibles y considerando un marco de aplicación estructurado. 
 














La motivación para este trabajo viene de la inquietud acerca del estado actual del sector 
metalmecánico, el cual a pesar de ser un componente importante dentro de la economía Colombiana y 
contribuir a la generación de empleo, tan general como un ayudante con educación básica, pasando 
por un especialista técnico como un soldador hasta un ingeniero con maestría enfocado en procesos 
de automatización o materiales, presenta un estancamiento sin resultados novedosos.  
El campo de acción es amplio y con una vasta gama de posibilidades a la hora de transformación de 
materias primas y con presencia de instalaciones a lo largo del país. 
Dada esta situación el presente trabajo busca hacer un aporte al alcance de las gerencias medias e 
incluso de las gerencias generales, con un lenguaje que le permita a  la persona acercarse a lo que ha 
sido la presentación de diferentes modelos de innovación desde diversos enfoques y posteriormente 
relacionar lo encontrado en la literatura con las variables que podrían impactar el ambiente industrial y 
hacer que el sistema interno sea habilitado para el desarrollo de la innovación como proceso en 
empresas del sector metalmecánico. 
Actualmente existe una gran brecha, en términos de costos, entre la manufactura nacional y la de otras 
plazas. Estas diferencias son ocasionadas en gran medida por factores externos de carácter global, 
tales como infraestructura logística, coste de materias primas y mano de obra. Dentro de este 
panorama la innovación es un factor diferenciador, factor que las empresas de talla mundial cultivan y 
cuidan como ventaja competitiva. Esto se realiza de manera sistemática y estructurada para obtener 
los resultados deseados. En Colombia, sin embargo, en su mayoría, las empresas no tienen procesos 
de innovación, o los tienen pero organizados de una manera intuitiva.  
A lo largo de mi desarrollo profesional he estado involucrada en procesos de mejora continua y 
considero que la innovación como ventaja competitiva es viable y necesaria en la industria del país. Al 
tomar en cuenta la literatura y los modelos implantados en otros países versus su productividad 
innovadora, se puede señalar de manera inicial que en Colombia no se conocen adecuadamente los 
procesos para realizar una innovación efectiva, no se manejan las metodologías adecuadas, se 
desconocen las políticas públicas, planteadas desde el SNCTI (Sistema Nacional de Ciencia, 
Tecnología e Innovación) y su estructura misma. 
Se realizó una consulta bibliográfica suficiente para presentar los modelos relevantes y posteriormente 
entrevistas a 27 compañías del sector en diferentes niveles de acuerdo al tamaño por el número de 
empleados. Estas dos fuentes de información permitieron diseñar el modelo propuesto. 
El documento se estructura de la siguiente forma: en el capítulo 1 se encuentran descritos los 
diferentes modelos, en el capítulo 2 aparece una reseña del sector metalmecánico y de referentes 
internacionales de innovación así como del SNCTI, en el capítulo 3 están los objetivos establecidos, la 
metodología y variables a desarrollar en las encuestas se encuentran en el capítulo 4, para llegar a los 
resultados y el desarrollo del modelo propuesto en el capítulo 5. Finalmente están las conclusiones y 
recomendaciones, así como la bibliografía y anexos. 
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1. ANTECEDENTES: CARACTERIZACIÓN DE MODELOS DE INNOVACIÓN 
 
En la medida que ha evolucionado el concepto de innovación, así mismo se han desarrollado 
diferentes modelos de innovación, los cuales se relacionan con diferentes actores y de diferentes 
maneras, teniendo en cuenta si son estáticos, en los que las actividades  siguen un curso lineal o 
dinámicos en donde las etapas pueden estar traslapadas y seguir diferentes ritmos, presentando 
diferentes entradas o fuentes de innovación. Finalmente están los modelos complejos, aquí las 
actividades pueden tener diferentes tiempos y secuencialidades y se evidencia una retroalimentación. 
 
1.1 MODELOS ESTÁTICOS 
 
1.1.1 Modelo cerrado 
En este modelo las compañías buscaban “auto-desarrollarse”, controlando cuidadosamente sus 
avances innovadores. Este modelo se alinea con la escuela de estrategia de posicionamiento, 
expuesta por M. Porter, entre otros autores, en el sentido de su orientación hacía ubicarse de primero 
en el mercado, dejando de lado los matices de las iniciativas espontáneas o fuera de control.  
Este modelo permitió la imposición en el mercado de grandes empresas como General Electric o 
DuPont, pero a finales del siglo XX sus bases ya estaban debilitándose, dada la creciente movilidad de 
trabajadores con conocimientos claves y el aumento de capital de riesgo dispuestos a invertir en ideas 
nacientes e independientes. (H. Chesbrough, 2003) 
 
Figura 1. Modelo cerrado (H. Chesbrough, 2003) 
 
 
1.1.2 Modelo de Marquis y Meyers 
 
Este modelo tiene su punto de partida en la conjunción entre la necesidad existente en el mercado y la 
tecnología conocida, del cual aparecen las ideas como protagonistas que pueden venir de cualquier 






































referencia, sin embargo hoy en día no satisface los diferentes escenarios, por ser un modelo que 










Figura 2. Adaptada de Modelo Marquis y Meyers (1969) 
 
 
1.1.3 Modelo de Empuje y Demanda 
Este modelo surge en los años setenta de las teorías dadas por Schumpeter (J.M. Rodríguez. 2006). 
Para Schumpeter es la empresa la que posee el potencial de desarrollo del mercado a partir de la 
práctica de la Innovación (N. Corrocher, L. Zirulia. 2007), es así como la demanda de productos o 
servicios novedosos generan una dinámica de mercado tal que repercute en crecimiento 
macroeconómico, llegando a comparar este fenómeno con la circulación de sangre en un chico y su 















Figura 3. Modelo de Empuje-Demanda. Adaptado de J.M. Rodríguez. 2006 
 
1.1.4 Modelo de Espiral 
 
David Walter en 1986 buscando mejorar el modelo lineal plantea una dinámica cíclica que traslapa las 
diferentes etapas del proceso de innovación. Al ser un modelo que denota crecimiento, este se 
atribuye a la acumulación de conocimiento tras cada avance, el cual independientemente de que 
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termine con una comercialización exitosa o con un decaimiento en las ventas, capitaliza la experiencia 


















Figura 4. Modelo de Espiral. Adaptado de J.M. Rodríguez. 2006 
 
1.1.5 Modelo de Opción Estratégica 
 
Freeman en 1982, plantea la Innovación como estrategia y la enmarca como una opción competitiva 
para las empresas, que sigue los conceptos de estrategia de innovación, como son: ofensiva (ser el 
primero), defensiva (contraatacar un nuevo producto), imitativa (copia), dependiente (del mercado o la 
casa matriz), tradicional (cambios graduales y de precio) y oportunista (búsqueda de nicho). Según M. 
Bravo: “Las pymes pueden optar por cualquiera de las anteriores estrategias a excepción de la 
defensiva pues se da en mercados oligopólicos con grandes empresas.” 
 
1.1.6 Modelo de Cadenas de Valores Agregados 
 
Este modelo propuesto por Afuah en 1999, sostiene que la innovación se desarrolla significativamente, 
no solamente por lo que la empresa es capaz de hacer, sino también gracias a la participación del 
resto de eslabones de la cadena de valor agregado; compuesta por proveedores, clientes e 
innovadores complementarios. Para esto es importante que cada una de las partes logre extraer el 
valor de la actividad de innovar para sumar esfuerzos, mejorando las competencias y la capacidad de 
cada cual, haciendo sostenibles las relaciones entre los diferentes actores. 
 
1.1.7 Modelo de Abernathy–Clark 
En este modelo los autores (1985), enfatizan en la importancia de la relación que tiene la compañía 











































tecnología de una compañía existente y como sus capacidades de mercadeo impactan en su 
desempeño. Clasifica a las empresas en cuatro grupos según esta relación: 
 
Nombre Capacidades tecnológicas Capacidades de mercado 
Regular Se conservan Se conservan 
De nicho Se conservan Son obsoletas 
Revolucionaria Son obsoletas Aumentan 
Arquitectónica Son obsoletas Son obsoletas 
 
Tabla 1. Tipos de empresa según modelo de Abernathy–Clark 
En relación con esto vale la pena observar la clasificación de la innovación con respecto al grado de 

















Figura 5. Adaptado de Christian J. Bruszies. Fuente original: Kroy, 1995 
 
 
1.1.8 Modelo de Matriz de Familiaridad 
El éxito que alcance una empresa en la adopción de una innovación, es influenciada, según Roberts y 
Berry (1985), por el camino que decidan implementar para este fin. Esta elección es orientada según la 
familiaridad para la compañía tanto del mercado, como  de la tecnología necesaria para la innovación. 
Los autores señalan siete alternativas: utilizar el desarrollo interno, hacer adquisiciones, comprar una 
licencia, usar empresas internas, crear empresas conjuntas o alianzas (coinversiones), emplear capital 
empresarial (de riesgo), hacer promoción de empresas y la adquisición educativa. La decisión depende 
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de que tan nuevo es el mercado y la tecnología, si se trata de una innovación radical, lo más probable 
es que se busque apoyo fuera de la empresa misma. 
 
1.2 MODELOS DINÁMICOS 
 
1.2.1 Modelo abierto 
Para muchos la innovación es un juego de azar, por su aparente incerteza en cuanto a resultados 
futuros, pero en realidad resulta ser un proceso lógico con reglas y caminos trazados. 
Se puede observar como al trabajar en un sistema abierto hay libertad para que la innovación 
aparezca en los proveedores. Se presentan al mercado prototipos sin un desarrollo completo, para que 
el usuario final proponga y otras fuentes complementen el diseño original. En un sistema abierto se 
comparte de manera ética y organizada los avances individuales, siendo un aporte mancomunado de 
diferentes organizaciones. Estos permiten enriquecer los diseños, acoplándose al sistema actual de la 
compra por referencia social, en donde el comprador al no tener la suficiente información realiza una 
compra sugerida. En sistemas abiertos la creación de valor se sustenta sobre la capacidad de 
materialización efectiva de la innovación y no así en la protección de la propiedad intelectual, (R. Miller, 
X. Olleros and L. Molinie – 2008). Esto hace que el nuevo balance entre cliente y proveedor tenga una 
dinámica distinta, en donde la transformación se hace de una manera directa, ahondando en las 
necesidades cambiantes y generadas en los clientes, (D. Teece – 2010). 
Este modelo permea toda la organización buscando integrar ideas, sin desechar aquellas que en 
principio pueden no parecer tan buenas y haciendo énfasis en la ventaja competitiva de tener un buen 
modelo de negocio que permita comercializar las ideas, bien sean internas o externas. 
 
Figura 6. Modelo Abierto (H. Chesbrough, 2003) 
 
1.2.2 Modelo de Utterback–Abernathy 
Dentro de la industria, esta teoría (1978) explica el proceso de innovación en tres etapas: Fluida, de 
transición y específica. Durante el paso por cada una, la empresa debe acomodarse para lograr el 










































del mercado, se enfatiza en innovación de producto y las inversiones son altas, dada la nueva 
tecnología. Durante la etapa de transición se estandarizan componentes y se maneja el concepto de 
diseño dominante, en el cual los cambios de un producto a otro son mínimos y se conoce bien el 
mercado. Aquí es importante la innovación en procesos. En la última etapa, la específica, se fortalece 
la innovación de procesos, mientras la de producto es incremental y aumentan los productos 
complementarios al dominante. En esta etapa la diferencia la hace la administración de bajos costos 
de producción. 
 
1.2.3 Modelo de Curva ese S 
Este modelo desarrollado por Foster en 1986, dice que el progreso tecnológico de una innovación 
sigue la curva de S, siendo una función del esfuerzo invertido en la tecnología. Es poco el esfuerzo en 
principio, luego se incrementa aceleradamente y alcanza una estabilidad hasta llegar a su límite físico, 
cuando los resultados de los esfuerzos son mínimos, siendo momento de desarrollar una nueva 
tecnología. Este comportamiento se observa de forma gráfica a continuación, complementado con otra 
















Figura 7. Curva de S. Izq. adaptada de J.M. Rodríguez. 2006 y der. de Christian J. Bruszies 
 
1.2.4 Modelo de Tushman–Rosenkopf 
Propuesto en 1992, habla de tres eras para el ciclo de vida de la tecnología, que inician con una 
discontinuidad, evento disruptivo que impacta el ambiente, haciendo avanzar la frontera tecnológica y 
que es generado a partir de algo completamente nuevo que aporta ventajas en costo, desempeño o 
calidad. Posterior a este punto se tiene la era de fermento, en la cual hay gran incertidumbre por la 
competencia de los diferentes diseños que se apropian de la tecnología reciente, dando como 
resultado un diseño dominante. Finalmente en la era del cambio incremental, con las características 
del producto definidas, se dirige el proceso hacía el desarrollo de innovaciones incrementales. 
Los factores que pueden modificar el grado de complejidad de una innovación, según este modelo,  
son: el valor que se le da a la innovación por su medio ambiente local, el número de interconexiones 
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que tenga con innovaciones complementarias, la cantidad de componentes y la vinculación entre sí y 
las organizaciones locales a las que afecta. De acuerdo con esto se sostiene también, que a un mayor 
nivel de complejidad, más elevada será la incertidumbre y mayor la probabilidad de que aspectos no 
técnicos definan el diseño dominante; más alta la participación de aspectos sociopolíticos en el 
desarrollo de la innovación y dependerá en mayor medida el progreso tecnológico de factores externos 
a la misma innovación. 
 
1.3 MODELOS COMPLEJOS 
 
1.3.1 Modelo de Innovación Concurrente 
Viene del concepto de ingeniería concurrente, en donde un equipo multidisciplinario trabaja de manera 
simultánea en el desarrollo de un nuevo concepto, de tal manera que se reducen tiempos de desarrollo 
y por ende costos (E. Barba – 2011). Este modelo es usado en Apple, donde S. Jobs buscaba trabajar 
con una cultura colaborativa. También es usado hoy en día por la NASA, donde según B. Sherwood, 
con el trabajo mancomunado de 6 equipos de trabajo, se ha incrementado la cantidad de estudios por 

















Figura 8. Adaptado de J. Rodríguez. 2006 
 
1.3.2 Modelo de Innovación de Kline 
 
El modelo de Kline (1985) argumentan que el proceso de innovación puede ser compuesto por 
actividades entrelazadas y con orden de aparición aleatorio,no sucesivas y predecibles como en el 
modelo lineal. Por lo tanto al introducir el concepto de retroalimentación, propone cinco caminos, los 
cuales pueden constituirse como un nuevo comienzo de un desarrollo alterno o devolverse al anterior, 
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necesidades que surjan durante cualquier momento del proceso, no solamente como insumo inicial. 
















Figura 9. Adaptado de C. Pérez. 2005 (Fuente original: Kline, 1985) 
 
1.3.3 Modelo de Innovación de Van de Ven 
 
Este modelo, surge de un estudio realizado en 1999, dirigido por Andrew Van de Ven, en el cual se 
analizaron 14 innovaciones en  diferentes ámbitos, dentro del Programa de Investigación sobre la 
Innovación de Minnesota (MIRP). 
Al tener un amplio panorama con hechos comprobables, este estudio pudo determinar el cambiante 
desarrollo de una innovación, por lo que plantea una propuesta compleja, en donde en cada etapa y de 
manera cíclica, pueden haber actividades convergentes (que se integran) o divergentes (que se 
ramifican) y se tiene la intervención de diferentes actores y aspectos que matizan el desarrollo. Con la 
posibilidad de llegar al objetivo buscado inicialmente o generar nuevos escenarios de solución o 


















1.3.4 Modelo Hiper 666 
 
Este modelo contempla múltiples variables que intervienen en el proceso de innovación, bajo la 
influencia de la teoría del caos. Según la teoría de fractales, el todo está en la parte y la parte está en 
el todo, de aquí que el proceso de innovación teniendo al ser humano como agente del cambio y estar 
inmerso en un universo cambiante en sí mismo, no podría tratarse como un proceso lineal, 
desagregado y completamente determinístico. Así pues, los actores y los factores están en 
permanente interacción y fluctuación. Se denomina HIPER, porque va más allá y los 666 se relacionan 
con seis aspectos por cada una de las dimensiones consideradas por el autor, el ingeniero Julio Mario 






























1.4 OTROS MODELOS 
 
1.4.1 Epoch-Shock. Modelo de innovación de la NASA 
 
El proceso de innovar no es un camino fácil, como lo evidencia el modelo seguido por la NASA y 
















Figura 12. Conceptualización del modelo epoch-shock 
 
Si bien es cierto una institución como la NASA tiene intereses gubernamentales y no pretende la 
comercialización, demuestra como una estructura sólida para la innovación demanda un gran esfuerzo 
y recurso que involucra: cambio técnico, personal y financiación, desarrollado en un horizonte temporal 
considerable. Teniendo una época de exploración de diferentes tecnologías que puede durar de 2 a 4 
años, una época de exploración de posibles arquitecturas o maneras de enlazar conceptos existentes 
para crear nuevos marcos de referencia, que puede tardar de 1 a 2 años, una época de maduración de 
conceptos de arquitecturas específicas que tiene un tiempo de duración de 1 a 5 años y una época 
paralela a todas las anteriores que busca demostrar como las diferentes alternativas pueden superar 
escenarios negativos y como estas se pueden aplicar a otras áreas distintas a las planteadas 
inicialmente. Con lo que al final se puede tener un horizonte temporal de 8 años, para lograr finalmente 
las iniciativas que alzarán vuelo. 
Los choques pueden ser de tecnología, de misión, de contexto o de sustentabilidad de ideas, en cada 
uno de los casos se trata de eventos que surgen durante estos intervalos de tiempo que al no ser 
cortos, están sujetos a cambios fortuitos por factores externos o del equipo de trabajo, los cuales 
deben saberse manejar y procurar usarlos en beneficio del proceso.  
De esta manera se proporciona una estructura definida con un sistema flexible de administración que 








1.4.2 Modelo de integración con Sistemas de Gestión 
 
M. Bernardo (2012) basado en una revisión de la literatura al respecto, resalta como la aplicación de 
Sistemas Integrados de Gestión hace más eficiente la administración de la compañía a largo plazo y 
ejerce un efecto facilitador al implementar Sistemas de Innovación. El hecho de lograr una integración 
de los sistemas de gestión es en sí una innovación organizacional y mientras más madura se 
encuentre mejor será el desempeño de la gestión de la innovación. Se hace referencia a tres 
perspectivas de Birkinshaw et al. (2008):  
La perspectiva institucional: como las condiciones socioeconómicas internas y del contexto de sector o 
de país impactan tanto la integración de sistemas de gestión y la innovación. 
La perspectiva cultural: el grado de motivación que tengan los empleados afecta notoriamente la 
implementación de los sistemas de gestión y de innovación. 
La perspectiva racional: en donde el individuo formula soluciones a problemáticas organizacionales, 
las cuales deben ser respaldadas por la alta dirección. 
El modelo entonces se fundamenta en la relación intrínseca demostrada a partir de otros estudios 
entre la integración de sistemas de gestión como ISO 9001 e ISO14000 y el desempeño de la gestión 
de innovación. Relación que se ve afectada por los cambios en el mercado 
 
1.4.3 Modelo de Implementación de una Estrategia de Innovación 
Para Hittmár, Varmus y Lendel (2013), una estrategia de innovación es la suma de actividades internas 
y externas para mejorar potencial innovador del negocio. Dentro de sus hallazgos del estudio aplicado 
a empresas en Eslovaquia, se resalta lo siguiente: 
Principales limitantes para implementar una estrategia de innovación: 
 Escasez de fondos necesarios 
 Baja motivación del personal 
 Baja complejidad técnica y organizacional 
 Carencia de un ambiente apropiado para el desarrollo de la innovación 
 Recursos disponibles insuficientes 
El modelo propuesto por estos autores consta de 4 etapas: 
Almacenaje del conocimiento y la información clave del negocio, puesto que es importante para 
identificar lo necesario para el siguiente paso, el cual se fundamenta en el conocimiento profundo de la 
estructura organizacional, los roles y flujo de información, para de esta manera contando con el 
conocimiento de base y administrativo identificar cambios que se puedan aplicar de manera gradual y 
monitoreada permanentemente. Contando con lo anterior se puede iniciar por el tercer paso que es 
involucrar a la organización en un pensamiento lateral, el cual usa técnicas no estándar, iniciando esto 
con los cargos estratégicos y con las tareas clave, para luego extenderla al resto del personal. 
Finalmente se identifican los procesos para desarrollar innovación, creando un mapa, a partir del cual 





1.4.4 Modelo de  cultura organizacional como soporte de la Innovación 
La innovación es fundamental para lograr la competitividad requerida en los dinámicos mercados 
actuales, en donde la cultura organizacional es importante para fortalecer la estructura de una 
empresa que quiera orientarse hacia la innovación. Aquí los autores analizan el modelo multicapas de 
Schein (1992), referenciando como los valores, subyacen en la capa menos visible, pero son la base 
para que a través de normas establecidas sean creadas conductas y acuerdos entre los diferentes 
actores que dan como resultado hechos de mejora que involucran un desempeño innovador (S. Hogan 

















Figura 13. Modelo empírico de cultura organizacional que soporta la innovación 
 
En el trabajo citado logran demostrar la validez de las hipótesis formuladas para el modelo, basándose 
en el concepto de que la Innovación requiere contemplar múltiples dimensiones y listan las siguientes, 
referenciadas en la literatura por varios autores: 
 
 Éxito 
 Sinceridad y Flexibilidad 
 Comunicación Interna 
 Competencia y Profesionalismo 
 Cooperación Inter-funcional 
 Responsabilidad 
 Reconocimiento 
 Asunción del riesgo 
 
Estos valores y normas, apoyados por una arquitectura física adecuada, un correcto uso del lenguaje y 
el ejemplo de líderes empoderados y convencidos de los comportamientos para desarrollar Innovación, 
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2.  MARCO CONCEPTUAL 
 
2.1 RESEÑA DEL SECTOR METALMECANICO 
El Sector Metalmecánico es un eslabón estratégico dentro del panorama productivo nacional, dado su 
nivel de integración (alacero-2012), siendo incluido en el Programa de Transformación Productiva 
(PTP), promovido por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia y representa, 
conjuntamente con el sector siderúrgico y de astilleros, el 13% del PIB (ANDI-2012). 
Esto lo convierte en un objetivo importante para buscar mejoras en sus resultados, lo cual se puede 
lograr usando la Innovación como agente de cambio. 
El CISNET (Corporación para la Investigación Socioeconómica y Tecnológica - 2012) resalta 5 factores 
influyentes identificados a través de los 25 años de trabajo con empresas Colombianas y estos son: 
Liderazgo, Gestión del Conocimiento, Gestión Tecnológica, Cultura de Innovación y Desarrollo 
Administrativo. Estos aspectos son corroborados por estudios realizados a empresas del sector 
metalmecánico; uno de ellos efectuado a 42 empresas en el Área Metropolitana de Bucaramanga, 
donde se concluye que el proceso de innovación en este sector se fundamenta en la copia, dado su 
escasa Gestión Tecnológica y bajo Desarrollo Administrativo (Mendoza P. Alvaro – 2010); un segundo 
trabajo aplicado a una empresa del sector manifiesta un perfil innovador deficiente, el cual podría 
mejorar, fortaleciendo la Gestión del Conocimiento y la Cultura de Innovación (B. Arango et all – 2013). 
En el siguiente gráfico se describen los eslabones básicos de la cadena de este sector (I. Serna – 















Figura 14. Cadena de industrias metalmecánicas 
 
 
La distribución de empresas por su tamaño se muestra en la siguiente gráfica, citada por I. Serna – 





















Figura 15. Distribución de empresas por CIIU según su tamaño – 2000 
 
Es evidente que la empresa pequeña es mayoría en casi todas las categorías, siendo la más 
representativa la CIIU 381, de fabricación de productos metálicos. 
En un texto también del SENA, pero de 2012, se encuentra la siguiente distribución, la cual incluye la 
















Figura 16. Distribución de empresas por eslabón según su tamaño – 2012 
 
El eslabón de producto terminado el cual es equiparable con el CIIU 381, sigue predominando, con la 
mayor concentración de empresas pequeñas. En general el número de empresas aumenta, salvo el de 
las pequeñas, en las cuales toma participación la micro empresa.  
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A través del tiempo Colombia ha buscado la agregación de valor como medio de sostenibilidad en el 
escenario global (figura 14 – Ilafa, Andi, 2010). Esta agregación de valor permite que la innovación se 


















Figura 17. Valor agregado en la industria metalmecánica 
 
 
2.2 PRINCIPALES LIMITANTES Y ESTRATEGIAS 
 
De acuerdo con la información concentrada en el texto de Ilafa, Andi, 2010, la escasa infraestructura 
vial y de puertos hace que la competitividad del sector se vea afectada de manera importante. Es así 
como el Consejo Privado de Competitividad –CPC– en su Informe Nacional de Competitividad 2010-
2011, muestra a Colombia en un puesto muy rezagado frente a otros países.  
Otro factor que disminuye el potencial del país es su baja inversión en innovación; esto lo comprueba 
el hecho de que las exportaciones de commodities sean la mayor participación dentro del total. 
El alto volumen de trámites aduaneros hacen que la gestión comercial sea costosa y desgastante para 
los industriales del sector. 
La competencia para el sector metalmecánico en este momento está representada principalmente por 
China, puesto que para Colombia las importaciones de este sector significan el 44,8%, donde el 19,7% 
es del país asiático (Propais, 2013). 
Todos los esfuerzos hechos para contrarrestar los efectos de las limitantes expuestas y otras bien 
valen la pena, teniendo en cuenta que es un sector de suma importancia dentro del escenario 

























Figura 18. Participación en la industria del sector Siderúrgico-metalmecánico 
 
El sector también evidencia un crecimiento constante, como se observa en la siguiente gráfica (Ilafa, 














Figura 19. Establecimientos del sector Siderúrgico-metalmecánico 
 
Dado lo anterior, y teniendo en cuenta también que la cadena siderúrgica, metalmecánica y astillera 
representó el 0,9% sobre el PIB del país en 2010 y sustenta un estimado del 14% del empleo de la 
industria manufacturera (Propais, 2013), el gobierno contempla la Innovación como una de las 
estrategias para el desarrollo del sector. Las otras líneas estratégicas son: la promoción, el 
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Teniendo que el mercado local es 
incipiente en muchos apsectos, y que 
sectores duramente golpeados como el 
petrolero en 2015, afectan sensiblemente 
el flujo de trabajo en las cadenas 
metalmecánicas. No sería tanto una 
cuestión de posicionamiento sino más 
bien de adaptabilidad a los cambios y de 
un continua lectura de los mercados y las 
nuevas alternativas tecnológicas. En 
donde el liderazgo y la formación de 
talento juegan un papel crucial.
Es importante prestar atención a los 
diferentes ciclos del proceso de 
innovación y de la innovación como tal, 
como se gesta, se materializa, se 
comercializa y se renueva
Al ser un proceso humano, es 
impredecible y tiene el factor de error 
presente. Adicionalmente esto le 
confiere un caracter social y global que no 
puede desconocerse, en donde hay 
interrelación y cambio permanente
Aquí el conocimiento como eje y su 
adecuado aprovechamiento dentro del 
marco organizacional de las empresas, se 
conecta con una visión temporal en 
donde las diferentes etapas tienen un 

































































































Tabla 2. Aplicabilidad de modelos 
 
 
2.4 REFERENTES INTERNACIONALES DE INNOVACIÓN  
2.4.1 América Latina 
En el artículo chileno de Olavarrieta y Villena (2013) se muestran datos interesantes donde se puede 
ver la distancia en cifras sobre aspectos importantes relacionados con el potencial innovador de un 
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país, como cantidad de artículos publicados, cantidad de investigadores, porcentaje del PIB invertido 

















































































Figura 23. Número de artículos publicados 
 
Es evidente la distancia que separa la región de países desarrollados. Por lo que los autores señalan 
el auge de producción de commodities como una oportunidad de destinar utilidades de esta actividad a 






























Brasil se destaca como el líder en producción intelectual con una mayor cantidad de artículos y 
patentes, esto seguramente relacionado con que es el país que más porcentaje del PIB invierte en 
investigación y desarrollo.  
Costa Rica se muestra como ejemplo de la influencia del impulso que ejerce la empresa privada, pues 
al instalarse Intel desde 1997, este país se ha posicionado como el mayor exportador de tecnología de 




El texto Innovation Law and Policy in the European Union (Granieri y Renda), menciona un estado de 
emergencia en innovación para la Unión Europea (UE), lo que sustenta con cifras del reporte “El 
mundo en el 2025” de la Comisión Europea (CE), evidenciando un mayor distanciamiento de la UE por 
desempeño de investigación e innovación frente a Estados Unidos y un menor distanciamiento entre 
este último y China. 
La CE (2010) presenta 10 dimensiones dentro del marco de la innovación como país, clasificando a los 

























Figura 24. Desempeño innovador           




Los cuatro factores que predominan están relacionados entre sí, pues el emprendimiento requiere del 
soporte financiero y los activos intelectuales se crean desde el recurso humano. La fragmentación en 
el panorama de la innovación que se puede observar en la región se atribuye a las diferencias en 
cuanto a: regulación tributaria, condiciones financieras y otras citadas por el presidente de la CE, como 
son: debilidades en el sistema educativo público, costos para publicar, patentes, normatividad obsoleta 
y regulaciones insuficientes. 
De aquí que sea necesaria la unificación para generar seguridad para el capital tanto de inversión 
como humano. Por esto la UE ha propuesto la Estrategia 2020 con tres derroteros, que son: 
crecimiento inteligente, sobre la base del conocimiento y la innovación; crecimiento sostenible, con 
economías verdes y competitivas; y crecimiento inclusivo, orientado al desarrollo social. 
La proximidad geográfica genera un efecto positivo sobre la generación de conocimiento (Autant-
Bernard, Fadairo, Massard. 2012), pues esto facilita la transmisión del mismo, por lo que aquí se 
plantea la necesidad de políticas de región que permitan una difusión del conocimiento local facilitando 
la movilidad de los investigadores, favoreciendo el enlazamiento global y atendiendo a la importancia 
de conectar el saber hacer empresarial con la investigación universitaria. 
 
2.4.3 China 
China busca ser líder tecnológico sobre la base de la innovación. A diferencia de la UE y de Estados 
Unidos, con la triple hélice, China tiene una fuerte inclusión de lo social, pues está orientada hacia la 
cuádruple hélice. Conserva de su cultura milenaria los objetivos a largo plazo y la organización 
centralizada, como lo es su gobierno comunista. Sin embargo desde la muerte de Mao Tse-tung y la 
llegada al poder de Den Ziaoping en 1979, el sistema económico se ha abierto. Prueba de esto es el 
incremento de las empresas privadas y la disminución de empresas de propiedad del Estado. 
(Taco, Someren, Shuhua, Someren-Wang. 2013) 
Sus inicios como país con bajos costes de producción y desarrollo con el uso de la copia, está 
enfocado en ir hacía una innovación propia de alta tecnología para lo cual implementó los dos planes 
que son: el Plan de Económico y Social y el Programa Nacional de mediano y largo plazo para el 
desarrollo de Ciencia y Tecnología (2006-2020) (MLP). El MLP tiene objetivos como aumentar la 
inversión en innovación del 1,6% del PIB en 2006 al 2,5% en 2020, disminuir la importación de 
tecnología e incrementar el nivel de patentes y artículos publicados, entre otros. Esto respaldado por 
instituciones gubernamentales como el Ministerio de Ciencia y Tecnología 
 
2.4.4 Estados Unidos 
Después de la segunda guerra mundial, el enfoque de este país se dirigió hacia el desarrollo de alta 
tecnología apalancado por el gobierno. Tal es así que durante muchos años en el siglo 20, la inversión 
en I+D de los Estados Unidos fue superior al de todos los países de la OECD juntos (Marqués 
Velasco, 2008), donde el gobierno soporta alrededor del 55%. 
Además de inversión directa, el gobierno presenta leyes antimonopólicas, que propician el crecimiento 
de empresas pequeñas y apoya la investigación básica en las universidades. 
La teoría de Porter sobre los clusters se evidencia en el caso de Silicon Valley, donde la combinación 
de universidades de alto nivel, el sistema financiero para Venture Capital y el ambiente propicio para 
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que mentes creativas de todo el mundo se encuentren para dar vida a numerosas start-ups 
(Oppenheimer, 2014), logra generar tal sinergia que el nivel tecnológico aumenta y se sostiene. 
 
2.5 SISTEMA NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACIÓN 
El proceso de Innovación se realiza de manera sistemática y estructurada para obtener los resultados 
deseados. En Colombia, sin embargo, en su mayoría, las empresas no tienen procesos de innovación, 
o los tienen pero organizados de una manera intuitiva. Así, la Encuesta de desarrollo e innovación 
tecnológica, muestra EDIT IV, identifica que para el periodo 2011 - 2012, 0,2% de las empresas 
evaluadas se clasifican como innovadoras en sentido estricto; 21,5% en sentido amplio; 4,7% como 
potencialmente innovadoras y 73,6% se clasifican como no innovadoras. 
Orientado a contrarrestar los bajos indicadores relacionados con innovación en Colombia, se 
transformó el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología e Innovación (SNCTI), con la ley 1286 de 
2009, soportado en el Documento CONPES 3582 del 2009, fortaleciendo el sistema y haciendo de 
Colciencias el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología e Innovación. Este compendio de 
políticas, estrategias, programas, metodologías y mecanismos busca mediante las siguientes 






























Uno de los objetivos específicos de la Ley 1286 de 2009, es convertir al Instituto Colombiano para el 
Desarrollo de la Ciencia y la Tecnología “Francisco José de Caldas” (Colciencias) en el Departamento 
Administrativo de Ciencia, Tecnología e Innovación (Colciencias). Esta entidad trazó una agenda con 
metas como la de 350 profesionales graduados de programas de doctorado, entre el 2005 y el 2015. 
Sin embargo según Orlando Acosta de la Universidad Nacional de Colombia y Jorge Celis de la 
Universidad de Estocolmo, la situación de este nivel de posgrado está lejos de alcanzar los estándares 
necesarios para el cambio y sostenimiento de una cultura innovadora, siendo la cifra de doctores en el 
2011 de 258. 
Seguramente la meta de doctores, como otras aún se están materializando y requieren de un esfuerzo 
de país para lograr consolidarnos como una economía sostenible sobre el eje de la innovación y el 
desarrollo tecnológico. 
Dadas las anomalías existentes en el marco del anterior Sistema de Regalías, el gobierno decidió 
reformar la constitución en sus artículos 360 y  361, mediante el Acto Legislativo 005 de 2011, creando 
el Sistema General de Regalías (SGR), el cual busca una mayor equidad en la asignación de los 
recursos. Es así como el SGR destina un 10% de las regalías para el Fondo de Ciencia, Tecnología e 
Innovación (FCTeI). Con el fin de darle un marco funcional se emitió la para Ley 1530 del 17 de mayo 
del 2012, definiendo que el SGR lo componen: Comisión Rectora, el Departamento Nacional de 
Planeación, los Ministerios de Hacienda y Crédito Público, y de Minas y Energía, Colciencias y los 
órganos colegiados de administración y decisión (OCAD).  
De cifras tomadas de la Secretaría Técnica FCTeI – SGR, en Abril 01 de 2014, se tenían relacionados 
204 proyectos, liderando la asignación la región Caribe, seguida por el Eje Cafetero. En relación con el 
sector metalmecánico, apenas 6 (3,6%) proyectos corresponden a Desarrollo tecnológico e innovación 


























3.1 OBJETIVO GENERAL 
 Diseñar un modelo de innovación, ajustado a la industria metalmecánica en Bogotá, con el fin de 
contribuir a la mejora de la productividad y competitividad de la empresa. 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
1. Caracterizar modelos de innovación empresarial a nivel mundial  
2. Identificar variables comunes dentro de los modelos estudiados, que tengan aplicabilidad dentro 
del marco industrial metalmecánico en Bogotá 
3. Evaluar la pertinencia y relevancia de cada una de las variables identificadas, dentro del tipo de 
empresa de análisis 
4. Establecer la relación entre estas variables y los mecanismos del Sistema Nacional de Ciencia y 























4.1 VARIABLES RELEVANTES DENTRO DE UN MODELO DE INNOVACIÓN 
EMPRESARIAL 
De la revisión de la Tabla 2. Aplicabilidad de modelos, se resaltan las siguientes variables: 
 
VARIABLES EXÓGENAS 
MERCADO: En un mundo globalizado, donde la diferenciación marca pautas en los consumidores y se 
requiere la búsqueda permanente de nuevos nichos, o nuevas necesidades de los consumidores 
habituales, es importante otorgarle a esta variable un peso destacable.   
TECNOLOGIA: La gestión de tecnología con todo lo que este proceso requiere, es de vital importancia 
para lograr éxito en el ejercicio de innovar. Aquí se refiere a la tecnología que podría estar relacionada 
con la organización y su capacidad de inversión en ella. 
PROVEEDORES: Estos hacen parte de la estructura del producto o servicio y es con ellos que se 
logra crear la oferta de valor, por lo que lograr sinergia en la cadena hablando el mismo idioma 
proporciona fluidez.  
 
VARIABLES ENDÓGENAS 
FLEXIBILIDAD: Ante el cambio constante de nuevas posibilidades y ante la inevitable opción del 
fracaso, es positivo ser capaz de re-estructurarse o cambiar de posición o de punto de vista para 
adaptarse.  
MATERIALIZACION: El aparato productivo, bien sea de bienes de consumo o de servicios, el cual está 
muy relacionado con la tecnología, es aquel que permite transformar las ideas en ofertas de valor 
identificables por el consumidor. 
COMERCIALIZACION: La manera de llegar al cliente final, el impacto sobre el mercado y la 
retroalimentación hacía el interior con las opiniones de los usuarios actuales, deben encontrar una 




COMUNICACIÓN: Es clave para lograr la difusión del conocimiento al interior de la organización y para 
generar los lazos con el exterior. Las relaciones personales generan el sustrato para las nuevas 
creaciones.   
CONOCIMIENTO: Es el insumo principal para lograr encadenar las ideas de alto nivel y presentar 
productos y/o servicios que sean rentables y obtengan sostenibilidad en el tiempo como negocio. 
ESTRUCTURA: Se refiere a las herramientas internas de la organización y los canales que propicien 
el liderazgo y el desarrollo del talento humano. 
 
El alcance de este trabajo pretende darle un modelo para la implementación de procesos de 
innovación a industrias metalmecánicas en Bogotá. Las variables exógenas de mercado, tecnología y 
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proveedores, tienen que ver con el exterior, en donde se requieren líderes visionarios y formados en 
Innovación, los cuales puedan conducir a la empresa logrando los mejores resultados en estos 
ámbitos. Las variables endógenas de flexibilidad, materialización y comercialización, varían de acuerdo 
al tipo de empresa y requieren de altas inversiones, en este grupo de variables se involucran 
mecanismos de financiación y consiste como tal en la razón de ser de la compañía. Las variables 
organizacionales de comunicación, conocimiento y estructura, están relacionadas con el interior de la 
empresa y las personas.  
Al conjunto de variables organizacionales se pueden relacionar herramientas que le aporten a la 
compañía un buen enfoque para la gestación exitosa de la innovación; es aquí donde se busca 
generar el aporte tangible del presente trabajo, por lo que estas variables organizacionales serán las 
trabajadas para la orientación de los cuestionarios. 
Esta elección hace que el apoyo teórico sea mayor sobre los modelos complejos y otros analizados en 
la tabla 2. 
 
4.2 DEFINICIÓN DEL UNIVERSO DE ESTUDIO Y LA ELECCIÓN DE LA MUESTRA 
 
Utilizando la ecuación para el cálculo muestra representativa para una población finita (C. Martínez. 






Donde: Z = Nivel de confianza  
p/q = probabilidades con las que se presenta el fenómeno q = 1-p 
N = Número de elementos de la población o universo 
E = error 
 
De acuerdo con la  Encuesta Anual Manufacturera – EAM 2012, dentro de los grupos industriales que 










Tabla 3. Establecimientos Metalmecánicos EAM 2012 
 
Esta cifra de 364 corresponde a N como universo. Tomando un grado de confianza de 90%, esto nos 




281 Fabricación de productos metálicos para uso estructural 301
292  Fabricación de maquinaria de uso especial 284
291  Fabricación de maquinaria de uso general 262
Total Colombia 847
Total Bogotá  (43%) 364
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la  Encuesta de Desarrollo Tecnológico e Innovación en la Industria Manufacturera en Bogotá y 
Cundinamarca (Malaver, Vargas, 2006). De este mismo trabajo se tomara el error de 16%. 
Utilizando estos datos en la ecuación arroja un resultado de n=24 y adicionando un 10% para 
considerar la tasa de no respuesta, la cual se minimiza al tratarse en su mayoría de entrevistas 
directas, tenemos finalmente: 
 
n = 27 empresas 
 
Dentro de estás 27, se encuentran empresas de diferentes nichos de mercado como son el 
autopartista, que es el más completo en cuanto a representantes, pues se tienen empresas tipo tier* 2 
(fundición y troquelado), que entregan partes a empresas tipo tier 1 (rines, amortiguadores, suspensión 
y frenos), las cuales ensamblan estas partes iniciales de tier 2, para dar porcentaje de integración en 
subsistemas como la suspensión o los amortiguadores, que a su vez son entregados directamente a la 
ensambladora. En la muestra también se cuenta con empresas tipo tier 1, con una ensambladora y 
una fábrica de carrocería. 
Otro nicho con varios representantes es el de las estructuras metálicas, como tanques o recipientes 
atmosféricos y a presión, plataformas y equipos como calderas e intercambiadores de calor. 
Y algunos nichos con un solo representante como una fábrica de exhibidores de POP (con estructura 
metálica), una empresa de diseño y fabricación de plantas para tratamiento de agua (con planta de 
fabricación metalmecánica), una pyme de fabricación de herramientas de mecanizado y preparación 
de probetas para ensayos mecánicos, una fábrica de candados y cerraduras, una fábrica de 
transformadores eléctricos, una acería y una comercializadora de acero con entrega de partes 
mecanizadas y tratamiento térmico.  
Las personas entrevistadas, ingenieros en su totalidad, ocupan cargos de gerencia media como 
jefaturas de ingeniería, responsables de I+D y gerencia general en las empresas más pequeñas. 
 
4.3 DISEÑO DEL CUESTIONARIO 
 
Apoyado en la revisión del Manual del Oslo en su tercera edición, se elabora el cuestionario enfocando 
las preguntas hacía las variables de COMUNICACIÓN, CONOCIMIENTO Y ESTRUCTURA. 
Esta versión se revisó con la directora del proyecto depurando y consolidando las preguntas que 
quedarían finalmente para la prueba definitiva en campo. 
Se realizó la prueba piloto con la empresa Ecoequipos, fabricante de carros de basura. Con la 
retroalimentación recibida de la empresa se diseñó el cuestionario definitivo, eliminando preguntas, 
reordenando la numeración de las que quedaron y mejorando la redacción de las mismas, para un 
total de 26 preguntas.  
Con este cuestionario final, ver anexo 1, se inició el trabajo de campo visitando las empresas 
seleccionadas a través de contactos, para un total de 22 empresas visitadas personalmente y 5 que 
contestaron por correo.  
 
 
*Tier: denominación para proveedores dentro de la cadena de suministro de autopartes para OEM (Original 





5.1 CLASIFICACIÓN MUESTRAL 
 
De acuerdo con la clasificación por tamaño de empresa, según el número de empleados, que 









Tabla 4. Clasificación de las empresas encuestadas de acuerdo a su tamaño 
 
5.2 ANALISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
 






























1 1  a  9 3 11%
2 10  a  49 5 19%
3 50   a  99 6 22%
4 100  a  249 7 26%

















Gráfica 2. Innovación como factor estratégico 
 
En la actualidad el término de Innovación se maneja con mayor interés en el sector industrial, de 
acuerdo con los resultados arrojados por la encuesta, según su primera pregunta (gráfica 1), en total 
un 52% está de acuerdo siendo más marcada la tendencia en el subgrupo 4 y 26% totalmente de 
acuerdo, donde se observa mayor representación en el subgrupo 5. Esto corresponde con un apoyo 
gerencial, donde se toma la innovación como un factor estratégico (gráfica 2) en un 78% del total, 
siendo contundente en el subgrupo 4. 
Gracias a los sistemas de gestión y la formalidad del sistema de certificaciones ISO, desde la empresa 
más pequeña cuenta con misión, visión, políticas y objetivos de calidad, así no se cuente con la 
certificación. Esto permite crear una cultura que en algunos casos es de papel, pero va creando cierta 
concientización en cuanto hacia dónde dirigirse. Sin embargo, el uso de la innovación como factor 
objetivo está apenas asomándose como estratégico y de hecho varias empresas se mostraron 
interesadas y con el ánimo de contratar personal dedicado a la tarea. 
En el sector se han posicionado de manera paulatina algunos conceptos de estrategia corporativa 
como el uso de Balance Score Card, que son más usados en las empresas de los subgrupos 4 y 5, y 
como parte de sus objetivos, en algunas compañías, se encuentra la innovación. Este hecho se resalta 
cuando las empresas hacen parte de una casa matriz de carácter multinacional europeo, según la 
encuesta; pues se encuestó una compañía cuya casa matriz está en Japón y para esta empresa a 
pesar de estar en el subgrupo 5, las restricciones que encuentran desde esta casa matriz limitan el 
desarrollo de la innovación de producto, esta es la única compañía de este nivel en la muestra, que no 
toma la innovación como factor estratégico, sin embargo se está buscando un acercamiento y dar la 














































Gráfica 4. Personal en actividades de I+D+i 
 
En cuanto a la constitución formal del área de I+D (gráfica 3), el 70% del total no cuenta con esto y el 
30% restante se ubica en los subgrupos 4 y 5, donde una empresa del subgrupo 5 ya cuenta con una 
Cultura de Innovación, que le permite involucrar a toda la sección de 300 personas, la cual hace parte 
de un conjunto de líneas de negocios, que a su vez son parte de una multinacional. El resto en su 
mayoría (70%) ocupa a menos del 10% en actividades de I+D (gráfica 4). En las empresas que no 
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cuentan con I+D, estas personas por lo general conforman los equipos de Ingeniería, que son 
responsables de recibir la necesidad o incluso buscar nuevas alternativas para el mercado, 









































Gráfica 6. Promedio de perfiles profesionales según tamaño de empresa 
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El porcentaje promedio de empleo de profesionales con respecto al total de empleados es del 19% 
(gráfica 6), este resultado se eleva en los subgrupos 1 y 2, debido a que ganan peso por ser pocas 
personas. Dentro de los profesionales se encontraron 27 personas con maestría en el subgrupo 5 
(gráfica 5), 18 en el subgrupo 4 y 6 en el subgrupo 3. En cuanto a personas con doctorado, solo un 
profesional en el subgrupo 5 y dos doctores en una misma empresa del subgrupo 4, esta compañía es 
de la que más profesionales tiene en relación con el total dentro de su clasificación con un 31%, esto 
es por trabajar bajo proyecto, siendo cada proyecto una aplicación específica de conocimiento 
particular, que hace necesaria su especialización. El 7% que representa la proporción de personas con 
maestría hace pensar que aunque es bajo, los profesionales y las empresas se dan cuenta de la 
necesidad, pues 4 de ellos hacen parte de un programa gubernamental que conjuntamente con las 
empresas apalanca el estudio de posgrado. Uno de estos profesionales pertenece a una red de 
conocimiento articulada con Colciencias y la Universidad Nacional. 
En cuanto a la no contratación de personal con doctorado, la percepción se da en torno al tema 
salarial, pues las empresas no ven el valor agregado que estos profesionales les pueden brindar y las 





















Gráfica 7. Mejora novedosa de los proyectos 
 
Las empresas del sector también han estado permeadas por la cultura de mejora continua presente de 
manera marcada en el sector autopartista, con eventos como el Kaizen, en donde se busca 
transformar procesos existentes, siguiendo una metodología de trabajo en equipo, con el fin de reducir 
costos. Esta práctica así como las 5S (metodología Japonesa de orden y aseo) entre otras se han 
difundido hacía otros nichos, en gran medida gracias a la movilidad de profesionales que han 
aprendido estas técnicas y luego se han empleado en empresas de sectores diferentes. Estas 
dinámicas transmiten la necesidad de buscar mejores alternativas a las existentes aplicando trabajo 
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interdisciplinario y prácticas como el análisis de problemas frente a temas de seguridad en el trabajo y 
operatividad de actividades. Dado esto, es comprensible que el 44% de las empresas estén de 
acuerdo con que procuran la mejora novedosa de procesos internos (gráfica 7) y un 41% este 




















Gráfica 8. Desarrollo interno de la Innovación 
 
En cuanto a la modalidad de desarrollo interno de Innovación (gráfica 8) el 56% usa su desarrollo 
interno, pero solo 8 empresas (el 30%) de los subgrupos 2, 3 y 4, lo hacen de manera exclusiva. La 
cooperación empresarial se da en gran medida cuando la empresa pertenece a un grupo empresarial y 
es con empresas del mismo grupo que se genera tal sinergia, lo cual se observa en la gráfica 8 con la 
barra del subgrupo 5 en este aspecto.  
La cooperación gubernamental es la opción menos usada, solo un 15% de las empresas lo usa, una 
en el subgrupo 3 manifestó recibir apoyo de la Cámara de Comercio y las 3 empresas restantes se 
ubican el subgrupo 3, donde con profesionales que cuentan con Maestría buscan la relación con 
Colciencias para desarrollar proyectos conjuntos. Alrededor del nexo con entidades gubernamentales, 
el industrial percibe una escasa difusión por parte de las mismas, en cuanto a las posibilidades 
existentes.  
En cuanto al trabajo compartido con la Universidad, lo usan el 22% de las empresas, de las cuales 
cabe resaltar una empresa del subgrupo 4, que realizó de manera conjunta un nuevo desarrollo de 
diseño de producto para una aplicación local en el sector de autopartes, donde tal trabajo por lo 
general se trabajaría comprando la licencia correspondiente. Este aspecto depende mucho del tejido 
relacional con que cuente la persona responsable, por citar los casos del subgrupo 5: una empresa 
participa en el desarrollo de tesis de maestría con diferentes universidades del país y otra realiza 
trabajos con un grupo de investigación, en donde se aprovechan los casos presentados en la práctica 
y el conocimiento teórico.  
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Gráfica 9. Implementación de prácticas internas 
 
Las organizaciones tienen ciertas prácticas que buscan mejorar su comunicación para la gestión del 
conocimiento, se consultó sobre las cuatro prácticas citadas por el Manual de Oslo (304), teniendo al 
final que las más usadas son, en su orden: el uso de equipos de trabajo formales e informales, 
programas regulares de enseñanza y formación, integración de las actividades y finalmente el uso de 
bases de datos sobre mejores prácticas (gráfica 9), esta última se conoce en el medio como lecciones 
aprendidas y lo dificulta la falta de constancia para documentar los resultados encontrados en alguna 
actividad. Se adicionó una posible práctica más, que consiste en el uso de herramientas de mejora 
continua, siendo esta la más usada de forma paralela con las anteriores con un 81%, por lo expuesto 
anteriormente. En este sentido de actividades que permitan cohesionar a los equipos y fluir 
adecuadamente en función de los objetivos propuestos, se detectó que en las empresas donde la 
participación del área de recursos humanos era más participativa, se lograban mejores resultados, 























Gráfica 10. Tipo de innovación realizada 
 
Se observó que el tipo de innovación que realice la empresa (gráfica 10) depende de su nicho de 
mercado. En la cadena autopartista la que prevalece es la de proceso, donde la mayoría de las 
empresas encuestadas coincidieron. Las ensambladoras al contar productos diseñados en su totalidad 
por la sede originaria, no cuentan con libertad para realizar mayores cambios, esta situación se va 
flexibilizando al bajar en los eslabones, pues los tier 1 desarrollan productos para el mercado de 
reposición y los tier 2 tienden más a la diversificación en otros mercados. Otras empresas también 
manifestaron tener innovación en proceso, para tener un total de 70% en este tipo y un 67% en 
producto. La conjunción de los dos tipos simultáneamente se encontró en un 48% de empresas. 
En cuanto a la innovación en mercadeo solo un 30% dice haber desarrollado esta opción, para este 
caso, algunas de las que lo hacen contratan consultoras o expertos que se encargan de explorar 
mercados que la empresa desconoce. 
Solo tres empresas han hecho innovación organizacional, siendo esta en dos de los casos una 
reestructuración administrativa general y en la tercera la introducción de técnicas de manufactura 
esbelta en el área de producción.  
Dos empresas declararon no haber desarrollado ningún tipo de innovación, una de subgrupo 1 y otra 






























Gráfica 11. Aprovechamiento del conocimiento 
 
La percepción del aprovechamiento del conocimiento al interior de la empresa, está en general en una 
alta valoración, como se puede ver en la gráfica 11. Se formuló la pregunta abierta para saber en qué 
forma se soportaba este conocimiento dentro de la empresa, a esto la totalidad de las empresas 
respondió que se soportaba en las personas, en el saber hacer y la experiencia, tanto de las áreas 
técnicas como las operativas y las gerencias generales en los subgrupos 1, 2 y 3.  
En la medida que la empresa cuente con un sistema documental organizado, se tiene mayor soporte 
con procedimientos de procesos, instructivos de actividades de transformación, planos y carpetas por 
proyecto o producto.  
Las empresas de los subgrupos 1, 2 y 3 son de carácter familiar, en su mayoría, lo cual hace que el 
manejo del conocimiento tenga sus bases en el trabajo diario con las personas de experiencia y poco a 
poco están incursionando en el designar recurso con formación adecuada para formalizar esta 
información de manera estandarizada por escrito, con el fin de minimizar el impacto de la dependencia 
de las personas que siempre han desempeñado alguna tarea en particular. Ya en los subgrupos 4 y 5, 
se cuenta con estrategias como el plan carrera, en donde se tienen localizadas las personas que 
eventualmente pueden llegar a sustituir algún cargo clave, el uso de planes de polivalencia, para rotar 
el personal en los diferentes puestos de planta y así garantizar que dos o más personas puedan llevar 
a cabo determinadas actividades, planes de capacitación permanentes orientados a formar a las 
personas que ingresan a un área. En el subgrupo 5 dos empresas tienen programas e-learning con 
módulos por temas clave, a los que todas las personas de la organización pueden acceder. 
Cuando las empresas pertenecen a grupos nacionales o internacionales, se tienen opciones para 
aprender de otros cargos a nivel de grupo e incluso formación en áreas de conocimiento específicas, 



















Gráfica 12. Relación con Universidad 
La relación estructurada con la universidad es muy escasa, aunque a la pregunta de si tenían relación 
con universidades, el 56% contestó que no, del porcentaje restante (gráfica 12), solo un par de 
empresas de los subgrupos 4 y 5, poseen un desarrollo continuo y estructurado. Otras aunque han 
desarrollado proyectos relevantes, no tienen continuidad y en general es algo más fortuito que 
buscado a cabalidad. Frente a este hecho los industriales señalan la diferencia en los ritmos entre la 
Universidad y ellos, pues a las empresas le interesa obtener resultados en tiempos más cortos. 
También se observa por parte de los ingenieros que el seguimiento de los proyectos es complejo y 
disperso con estas entidades. Y dos empresas del subgrupo 5 alegaron el hecho de que el ente 
educativo siempre va con la intención de publicar los desarrollos realizados y a las empresas esto no 








































Gráfica 14. Ciclo de elaboración de documentación para nuevos productos o procesos 
 
Actualmente 25 de las 27 empresas realizan de forma regular documentación para la introducción de 
nuevos productos o procesos (gráfica 13 y 14) como planos o instructivos. Esta práctica ayuda a 
conservar el conocimiento desarrollado en cada caso, pero depende del equipo a cargo que logre una 




















Gráfica 15. Fuentes de conocimiento externo 
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En cuanto al conocimiento externo (gráfica 15) la fuente natural más alta es la búsqueda libre en 
internet con el 48% de encuestados que realiza esta práctica. Cuando se compra maquinaria o 
equipos para reemplazar los existentes o para una nueva aplicación, los proveedores de estos bienes 
les proporcionan formación a los usuarios, este método lo usa el 44%. La cooperación entre empresas 
es más usada entre empresas que pertenecen a un grupo (41%) y la compra de conocimiento se 
practica en las empresas proveedoras de autopartes a través de la compra de licencias o de normas 
técnicas tipo API o ASME, en el caso de las empresas de tanques.  
Sin embargo el porcentaje más alto fue del 59% respondiendo a otra clase de fuente, diferente a las 
expuestas. Dentro de estas fuentes una empresa del sector carrocero en el subgrupo 2 asiste a ferias 
a nivel nacional y por fuera del país. Una empresa cuyo representante posee doctorado, es parte de 
una unidad de la asociación ASME y asiste con regularidad a congresos. Cuatro compañías asociaron 
al cliente como fuente de conocimiento externo y otras cuatro a sus proveedores, tanto de servicios, 
como los de diseño de puestos de trabajo y herramentales, como los de materias primas, pues son 
estos precisamente los interesados en que la fábrica use los nuevos avances en el mercado. 
Finalmente una empresa manifestó que logro hacer bench marking visitando una empresa similar en el 






















Gráfica 16.  Tiempo de relación con fuentes de conocimiento externo 
 
El 80% de las empresas sostienen estos vínculos con fuentes externas por un tiempo superior a 2 
años (gráfica 16), lo cual demuestra la capacidad del sector de crear y sostener nexos de larga 
duración. Esta característica se denota en A. Spithoven, B. Clarysse y M. Knockaert (2009), al afirmar 

























Gráfica 17.  Grado de novedad del conocimiento externo 
 
El grado de novedad que dicen encontrar en dichas fuentes (gráfica 17) es alto para el 50%, medio 
para el 43% y bajo para el 7%. Se sostuvo por algunos encuestados que este grado de novedad 




















Gráfica 18.  Métodos de transferencia del conocimiento externo 
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De manera análoga el método de transferencia (gráfica 18) usado depende del tipo de fuente y las 
empresas pueden llegar a usar varios de forma simultánea, siendo el más empleado la entrega de 
planos (52%), el segundo lugar lo ocupa la formación (48%), el tercero otros métodos (41%) como 
instructivos, visitas tecnológicas a otras empresas, prácticas de estudiantes universitarios, apoyo 
técnico de los proveedores, gestión comercial con expertos contratados para este propósito, normas 
técnicas, reclamaciones de clientes y fórmulas de componentes. Los artículos científicos los buscan un 


























Referente a las barreras que encuentran los responsables de buscar fuentes externas, se consultó 
sobre cuatro posibilidades: Falta de interés, falta de personal calificado, desconocimiento y costos 
elevados, siendo el resultado distribuido de manera uniforme entre estas opciones, como se observa 
en la gráfica 19. Algunas empresas objetaron otras barreras como la falta de confianza en las fuentes, 
la restricción de casa matriz por desarrollar un producto estándar, el no verlo necesario por la alta 
estandarización de sus productos y en el caso de compra de formulaciones estas no corresponden a 
los últimos desarrollos tecnológicos del proveedor, quien a pesar de no ser competencia local, protege 





























Con el fin de lograr cambios organizacionales (gráfica 20) con la implementación de prácticas 
orientadas a dinamizar la forma de trabajo, el 81% de las empresas manifestaron que les interesa y 
buscan obtener resultados diferentes mediante mecanismos alternos (pregunta abierta No.25) tales 
como: 
 Una reestructuración en algunos casos general y en otros en áreas de producción o ingeniería 
introduciendo personal calificado para crear departamentos que mejoren el proceso, realicen 
actividades de I+D o de mejora continua como 5S. 
 Seguimiento mediante el uso de indicadores o reuniones de frecuencia diaria que buscan 
alimentar con datos reales y recientes la toma de decisiones para obtener mejores resultados. 
 Adquisición de nuevos software, para diseño y para ERP. 
 Implementación de nuevas estructuras y formas de conectar áreas como producción, logística y 
comercial, para articular de manera más efectiva la comunicación entre las áreas. 
 Una empresa del sector autopartista opto por realizar un grupo de trabajo interdisciplinario con 
todos los responsables de área para buscar conjuntamente nuevos nichos de mercado y 
alternativas ante la baja sensible en las ventas. 
 Reorganizar la manera de trabajar entre las áreas de propuestas comerciales, I+D, ingeniería y 




 Integrar el área productiva con el área de recursos humanos para implantar una nueva cultura 
organizacional que garantice la participación y emprendimiento de las personas. 
















Gráfica 21. Productividad por implementación de prácticas para dinamizar la organización 
 
 
En algunos casos las iniciativas no habían arrojado mayores resultados por encontrarse en etapas 
tempranas de su aplicación, pero un 61% de los encuestados admitieron haber alcanzado un 











































Figura 25. Modelo de Innovación de proyección gerencial 
 
 
5.3.1 Soporte transversal del Modelo de Innovación de proyección gerencial 
 
Creatividad: Un factor clave para la visibilidad del proceso de innovación es la creatividad. De acuerdo 
con diferentes teóricos (J.M. Rodríguez - 2006), la creatividad es la capacidad de asociar conceptos 
diferentes, de manera tal que su síntesis permita la generación de nuevas soluciones enfocadas a un 
tema específico. Para que tal proceso exista, es necesaria una motivación, en un medio agradable, 
que permita el análisis compartido por diferentes individuos. Esto es lo que debe garantizar la alta 
dirección si desea que las personas logren ser creativas. Adicionalmente se pueden usar las siguientes 
técnicas, que se traen a manera de ejemplo, entre muchas otras: 
 Biomimetica, usando la naturaleza como inspiración 





























Empresas en su orden por tamaño 
Tiempo de existencia de las empresas 
 ASIP, (Pensamiento Inventivo Estructurado), aplica 6 principios: sacrificio, unificación, 
multiplicación, división, romper la simetría y producto parasito.   
 SCAMPER, sustituya, combine, aumente, modifique, ponga en otro uso, elimine, reorganice 
 Sinéctica, unión de elementos diferentes e irrelevantes. Utiliza analogías y comparaciones 
metafóricas 
Por considerarse una habilidad transversal y necesaria dentro de la organización se coloca en la base 
del modelo. 
 
Liderazgo y empoderamiento: Son las personas quienes hacen real la innovación, por eso la 
importancia a un nivel general de la organización, en donde todos se sientan capaces de exponer sus 
ideas. Dentro de nuestra cultura industrial, la jerarquización está marcada en las organizaciones y este 
manejo mediante liderazgos verticales hace que las personas se acomoden en una zona de confort 
donde dan lo que se les es solicitado, sin propiciar el espacio para generar ideas, reconociendo y 
valorando los aportes de todos y cada uno de los miembros de todos los equipos. Otro tema es el 
cambio generacional que se observa en varias empresas, en la medida que suben en tamaño por 
cantidad de empleados (ver abajo gráfica 22), así mismo en general, se observa más tiempo de 
permanencia en el mercado, salvo algunas de excepciones. A nuestro país las metodologías 
mundiales llegan por oleadas de manera rezagada y la estructura de trabajo para la innovación, como 
se observó en el numeral 2.4 del presente trabajo, está por debajo de los estándares incluso a nivel 
latinoamericano. De esta manera los directivos, sobre todo en empresas familiares no están 
familiarizados con la estructura que permitiría aprovechar aún mejor la innovación que se pueda estar 
llevando a cabo, en donde una estructura que permita un trabajo más horizontal permite un mejor flujo 

















Gráfica 22. Tiempo de vida de las empresas encuestadas 
 
 
Cultura Organizacional: El terreno fértil para lograr el desarrollo de la innovación es una cultura 
organizacional diseñada con este propósito innovador (S. Hogan and L. Coote – 2013). Lograr que las 
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personas conozcan en que consiste este proceso y como se puede llegar conjuntamente a configurar 
productos o procesos innovadores, guiados por profesionales con formación adecuada en gestión del 
conocimiento y de la tecnología.  
El área de talento humano hace parte fundamental, en la medida en que este atenta a su participación 
en el proceso, para desarrollar realmente el potencial creativo de las personas y su mejor 
comunicación. 
 
5.3.2 Propuestas para fortalecer la estructura organizacional 
 
La innovación como premisa estratégica: El modelo se ha denominado Innovación de proyección 
gerencial, por la trascendencia que tiene la alta dirección en el proceso de innovar. Si se comprende la 
importancia de la innovación desde los directivos o dueños, se creará la proyección en la organización 
y los canales se abrirán para implementar dicho proceso. 
Innovar con los recursos disponibles: Una manifestación de esta convicción es incluir la innovación 
como uno de los objetivos estratégicos, desde la planeación. Siendo esto una directriz y procurando el 
aprovechamiento de los recursos disponibles motivando la generación de ideas, presupuestando un 
mínimo de inversión en capacitación para la innovación como talleres impartidos en algunas 
universidades, con un costo cercano al millón de pesos, si se cuenta con algo más de presupuesto la 
Cámara de Comercio dicta un curso por un valor de $11.000.000 y algunos talleres gratuitos. Contratar 
una empresa consultora también puede ser una opción. Incluso con una búsqueda libre en la red, se 
pueden obtener buenas fuentes de consulta y auto formación. Si se cuenta con personas con 
formación en Maestría, se le puede conferir un perfil de modo exclusivo para el planteamiento del plan 
propio para la empresa. Pues lo que se ve actualmente es que las personas que cuentan con la 
formación e iniciativa no tienen el apoyo para dedicar tiempo a estas actividades.  
Si la gerencia está enterada de los beneficios de Innovar y esto le proporciona una visión tal que 
procure adoptar las medidas necesarias, como destinar recurso a actividades de I+D+i, aumentaría la 
de capacidad innovadora, pues esta área resulta definitiva para innovar concretamente. 
Competencias y funciones de I+D+i: Es importante tener claridad sobre lo que es I+D y sus 
actividades, para lo que se citará el Manual de Frascati: 
“La investigación y el desarrollo experimental (I+D) comprenden el trabajo creativo llevado a cabo de 
forma sistemática para incrementar el volumen de conocimientos, incluido el conocimiento del hombre, 
la cultura y la sociedad, y el uso de conocimientos para crear nuevas aplicaciones.” 
Las tres actividades de I+D, son:  
Investigación básica: son trabajos experimentales o teóricos que se emprenden principalmente para 
obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de los fenómenos y hechos observables, sin 
pensar en darles ninguna aplicación o utilización determinada. 
Investigación aplicada: consiste también en trabajos originales realizados para adquirir nuevos 
conocimientos; sin embargo, está dirigida fundamentalmente hacia un objetivo práctico específico 
Desarrollo experimental: consiste en trabajos sistemáticos que aprovechan los conocimientos 
existentes obtenidos de la investigación y/o la experiencia práctica, y está dirigido a la producción de 
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nuevos materiales, productos o dispositivos; a la puesta en marcha de nuevos procesos, sistemas y 
servicios, o a la mejora sustancial de los ya existentes. 
En cuanto a las actividades de Innovación, propiamente hablando, se citara al Manual de Oslo: 
Actividades relativas a las innovaciones de producto y proceso: 
• Adquisición de conocimientos en el exterior de la empresa 
• Adquisición de máquinas, equipos y otros bienes de capital y las actividades para su 
introducción 
• Adquisición de programas y aplicaciones informáticas  
• Actividades de desarrollo de producto o proceso (diseño industrial, ingeniería, puesta a punto y 
posteriores a este como nuevos métodos de distribución) 
• Inteligencia tecnológica vinculada a patentes o licencias 
• La preparación del mercado para comercializar un producto innovador 
• La formación, cuando esta es necesaria para introducir una introducción de producto o proceso 
Actividades relativas a las innovaciones de mercadotecnia 
• Elaboración e introducción de nuevos métodos de comercialización que no eran utilizados 
anteriormente por la empresa 
• Pueden aplicarse a: diseño o envasado del producto, métodos de tarificación, colocación del 
producto y promoción 
Actividades relativas a las  innovaciones de organización 
• Elaboración y planificación de nuevos métodos de organización, así como lo relacionado con su 
aplicación. Estos métodos se refieren a prácticas de la empresa, el lugar de trabajo o la 
organización de las relaciones exteriores 
 
Pautas para innovar - ciclos: Dentro del conocimiento sobre innovación por parte del líder de la 
organización y los equipos de trabajo, están los ciclos de este proceso. En la actualidad la mayoría de 
empresas llevan a cabo actividades de innovación, pero la innovación que genere un cambio notorio y 
permita elevar las utilidades de la empresa, necesita cultivar ciertas etapas, si bien no linealmente 
















































Figura 26. Etapas del proceso de Innovación 
 
 
Con un ambiente que propicie la creatividad y la conexión, se pueden lograr ideas que correspondan a 
necesidades, usando herramientas como la inteligencia tecnológica, la prospectiva, la vigilancia 
tecnológica y el benchmarking entre otras (M.A. Rosero – 2004). Una vez seleccionadas las ideas a 
gestionar, es importante sondear el mercado objetivo o cliente, que puede ser interno si la innovación 
es organizacional y convertirlas en proyectos con responsables, tiempos de respuesta, presupuesto 
asignado y diferentes facetas identificadas a través de un análisis Canvas. Posterior a esto se procede 
a desarrollar la idea y a medir su impacto para retroalimentar al ambiente interno de innovación. 
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Esta actividad cíclica, tiene tiempos variables y los resultados pueden no ser exitosos en un 100%, por 
lo que la flexibilidad y la actitud de aprendizaje durante el proceso son de mucha ayuda para la 
sostenibilidad del modelo. 
 
Aprovechamiento de recursos gubernamentales:  El gobierno tiene como objetivo llegar al 1% del 
PIB en inversión en ACTI (actividades de ciencia, tecnología e innovación), con un aporte del 50% 
proveniente del sector privado y como una manera de lograr este objetivo tiene instauradas 
deducciones fiscales, como beneficio ofrecido a las empresas que inviertan en este tipo de actividades, 
según el documento CONPES 3834 de julio de 2015. Para el año 2016 Colciencias abrió 2 
convocatorias con este propósito, la 734, con apertura el 30 de septiembre y cierre el 30 de noviembre 
de 2015, con un total de 38 proyectos aceptados. La segunda es la convocatoria 747, del 28 de marzo 
al 31 de agosto de 2016, con cupo global de $500.000.000.000 y cupo individual por empresa de 
$75.000.000.000 para la vigencia fiscal 2016. 
Otro programa que adelanta Colciencias es el Pacto por la Innovación, en donde el empresario se 
inscribe y firma simbólicamente este pacto para recibir información y herramientas que pueden 
ayudarle a impulsar la innovación, como una guía de autodiagnóstico, para conocer el estado actual 
dentro de la organización para innovar, con lo que se genera una hoja de ruta para poder priorizar 
acciones recomendadas para mejorar el estado actual. También se puede acceder a la plataforma 
SUNN, para conectarse como ofertante o demandante de innovación tecnológica. 
En cuanto a patentes, Colciencias ofrece su Brigada de Patentes, el cual financia hasta el 80% de los 
costos de los trámites de protección de patentes a través del Fondo de Fomento para la Protección de 
Invenciones. 
También está la Convocatoria Doctorado Nacional en Empresa (No. 727), del 29 de abril al 29 de 
octubre de 2016, con el propósito de incrementar la cantidad de doctores empleados por empresas. 
La Cámara de Comercio de Bogotá ofrece algunos talleres básicos sobre Innovación, de manera 
gratuita y el SENA, también emite convocatorias para apoyar proyectos innovadores. 
 
5.3.3 Propuestas para fortalecer la gestión del conocimiento 
 
Plataforma de gestión del conocimiento auto sostenible: Las empresas del sector como se explicó 
en el análisis de resultados llevan una administración de documentación técnica, que en general 
consta de los siguientes documentos: 
 Planos propios de producto 
 Planos de producto de casa matriz 
 Planos de herramentales, dispositivos y puestos de trabajo 
 Planos de layout 
 Planos de proceso (VSM – P&ID) 
 Documentación de proyecto (WBS, actas, cronogramas, curva de S, etc) 
 Carpeta de proyecto, de acuerdo con la empresa, puede incluir todo lo anterior más 
presupuestos y costos. En el caso del sector autopartista se usa el PPAP, que contiene la 
información de producto, planos con características jerarquizadas, AMEF, plan de calidad, 
listado de dispositivos y elementos de control. En la industria de tanques se maneja el Dossier, 
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donde se recopila toda la documentación de seguimiento a la calidad de la fabricación como 
actas de pruebas, controles dimensionales, certificados de materiales, calificación de 
soldadores, procedimientos WPS y planos básicos. 
 Instructivos de ensamble 
 Gamas de trabajo para procesos de mecanizado 
 Listado de riesgos durante el trabajo, tanto para la seguridad como para el producto 
 Instructivos de uso para elementos de control 
 Cartas de control para variables de proceso 
 Registros de control de calidad y productividad 
La cultura de trabajo de las áreas de trabajo en cada empresa es particular y se va formando con el 
tiempo. Hay algunas más organizadas y otras que carecen de un sistema para ordenar esta 
información.  
Una plataforma de gestión del conocimiento auto sostenible, sugiere que se instaure un procedimiento 
ligado al SIG, en donde se especifique que elementos deben ser conservados, en que formato, bajo un 
responsable definido y un lugar establecido. Generar instructivos que expliquen esta gestión y 
manejarlos con gerencia visual de manera que las personas que integren el área encuentren la 
información de manera fácil y la tengan en cuenta. 
Potencializar el conocimiento actual: La información que se encuentra en el saber hacer del 
personal operativo, debe consignarse en documentos que la compilen de manera clara. Este proceso 
como se observó durante las encuestas se está realizando de manera gradual. 
Hay muchos de estos documentos que requieren de un equipo interdisciplinario para su realización 
como es el caso del AMEF (Análisis de modo y efecto de falla), por lo que la capacidad de 
convocatoria desde ingeniería se mejoraría con un trabajo desde cultura organizacional para tomar 
conciencia  de la importancia de estos procesos. 
La manera de potencializar el conocimiento actual va de acuerdo al tipo de negocio, se expondrán a 
continuación las encontradas en diferentes empresas: para las empresas que fabrican bajo pedido y 
que tienen elementos (estructuras o tanques), con características similares, la estandarización de 
producto resulta muy útil a la hora de generar documentación nueva, ahorrando tiempo y recursos. 
Usar análisis o soluciones a problemas previos con una base de datos de lecciones aprendidas resulta 
útil tanto para estudios nuevos como para planes de contingencia de posibles eventualidades fuera de 
control. Un plan estructurado de formación respecto al producto, al cual toda la organización tenga 
acceso, contribuye a que las personas cuenten con conocimiento de base para ejecutar mejor su 
trabajo y entender como este puede llegar a afectar el rendimiento y sostenibilidad de la empresa. 
Fomentar la presentación de ideas de mejora es bastante utilizado, sobre todo en autopartes, sin 
embargo, si se brindara una formación extendida a toda la organización en técnicas de creatividad y 
nociones básicas de innovación, se podrían lograr resultados orientados a impactos más altos, 
contando con la infraestructura apropiada.  
Valor agregado de profesionales con posgrado: Como se expuso en el análisis de resultados, las 
personas con posgrado como Maestría o Doctorado, están en capacidad de conectarse con redes de 
conocimiento, desarrollar nuevos conceptos para la organización, conocen los métodos de búsqueda y 
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asimilación de conocimiento externo. Los profesionales con especialización también son muy valiosos, 
en la medida que profundizan en su área y pueden generar ideas sobre la base del nuevo 
conocimiento.  
Las actividades de I+D, se pueden asumir dentro de la empresa, bajo la guía de un líder que construya 
el área y tenga el apoyo pleno de la alta dirección. Pues estas actividades toman tiempo y requiere que 
el profesional domine las técnicas o por lo menos sepa cómo fortalecerlas e incorporarlas dentro de la 
compañía, invirtiéndole el tiempo de manera dedicada. Las empresas consultoras son una alternativa, 
pero a lo largo de mi experiencia profesional, el resultado de estas intervenciones pasa por una época 
de moda y por lo general el constructo logrado no se fija en el inconsciente colectivo de la 
organización, salvo que se adopten con el objetivo claro de aprovechar su conocimiento y el proceso 
se haga acompañado del líder que luego de la intervención estará al frente de la evolución de lo 
desarrollado. 
El valor agregado por profesionales con formación y actitud va más allá del salario que puedan recibir, 
esto es importante de asimilar para los dueños o directivos. El riesgo que puede involucrar un control 
de costos sin visión de futuro, orientado a sobrevivir, puede llegar a cortarle las alas a la empresa en el 
futuro. Un sistema innovador necesita convicción, tiempo, inversión, adaptación al cambio, tolerancia al 
riesgo y al fracaso. El conocimiento que tienen los profesionales en el país cuenta con el nivel 
necesario para elevar el statu quo, pero se requiere que sean apoyados y se confíe en la posibilidad 
de hacer cosas diferentes que representen rentabilidad y estabilidad en el mercado. 
 
Prácticas de gestión del conocimiento: Las prácticas a las que se puede acudir para buscar 
conocimiento externo, diferentes a las que ya usan las empresas en este momento, pueden ser (M.A. 
Rosero – 2004): 
Vigilancia Tecnológica: El objetivo principal de la vigilancia tecnológica es la de detectar avances y 
tendencias tecnológicas a nivel global, que tengan relación con la actividad misional de la compañía, 
pero también de competidores, clientes, mercados, reglamentaciones y medio ambiente. Contar con la 
información de forma temprana, puede hacer que la empresa se anticipe a lo que está sucediendo, sea 
esto una amenaza o una oportunidad y lo pueda aprovechar por lo menos de manera local. Estar 
atentos al entorno permite una toma de decisiones con la ventaja de contar con información apropiada 
y un análisis técnico de posibilidades, que sirven como insumo para la planeación al interior de I+D+i.  
Para organizar esta metodología dentro de la compañía, es importante tener en cuenta factores como 
(Palop-1999): 
 Personas responsables 
 Prioridades y temas de búsqueda 
 Listado de contactos internos y externos 
 Listado de bases de datos y sitios de acceso externo (patentes y artículos científicos) 
 Plan de comunicación interno 
 Asignación de presupuesto 
 Diseñar o adaptar formatos de registro, análisis, consulta y seguimiento 
 Emitir un procedimiento con una medición del funcionamiento  
 Formación al equipo de trabajo 
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 Retroalimentación y motivación 
 
Inteligencia Competitiva: La inteligencia busca aspectos más específicos dentro de las fuentes de 
información. Se especializa en una temática, con indicadores al respecto que permitan una evaluación 
más detallada. Según J. Aguirre (2013) tenemos que la Inteligencia Competitiva: analiza variables 
económicas, financieras, contables, sociales, legales, medioambientales y culturales, que configuran el 
marco de la competencia, los clientes y proveedores de la cadena de valor y los mercados locales e 
internacionales. 
Prospectiva: Con esta práctica se busca prever las posibilidades futuras dentro el ámbito estudiado, 
sea este tecnológico o de un carácter diferente. Utiliza herramientas que presentan los posibles 
escenarios o probabilidades de ocurrencia respecto a los focos de interés. 
Con el fin de hacer una explicación gráfica, se encuentran a continuación imágenes de J. Aguirre 













































































Las técnicas o herramientas usadas por cada una de las prácticas explicadas se resumen en la 



































Figura 28. Herramientas VT, IC y Prospectiva 
 
5.3.4 Propuestas para fortalecer la comunicación interna 
Espacios de co-creación: La gente creativa se siente cómoda en ambientes creativos (A. 
Oppenheimer – 2014) que propicien un intercambio de ideas. Si bien es cierto una idea no deja de ser 
una buena intención hasta tanto no se estructure como un proyecto realizable, es la semilla que podrá 
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arrojar buenos resultados. Sin personas creativas y motivadas, con el conocimiento adecuado, no 
surgen las ideas y si estos personajes a su vez no se conectan con otros creativos, motivados y con 
conocimientos diferentes, no se crean los proyectos, y los proyectos sin una infraestructura para su 
realización no se ejecutan y sin esto no hay innovación. 
La infraestructura física de las instalaciones hacen parte del contexto para la co-creación (S. Hogan 
and L. Coote – 2013), es agradable poder debatir alguna idea en un lugar neutral y que se preste para 
la generación de ideas y más allá del lugar y la actitud ya referenciada, está el contar con el tiempo 
para hacerlo. Hacer de la generación de ideas, que puedan representar un mejor acceso al mercado o 
nuevos productos o nuevas maneras de interactuar dentro de la organización, debe ser una tarea de 
todos los días como el gestionar normal del área de trabajo. 
En esta creación de espacios, sean físicos o virtuales y la actitud hacía el intercambio de ideas juega 

















Figura 29. Proceso de Innovación 
 
Competencias y valores: La capacidad de absorción, es decir, de captar y aprovechar el 
conocimiento externo, requiere de personal capacitado para consultar fuentes claves y trabajar en 
redes colaborativas (A. Spithoven, B. Clarysse y M. Knockaert. 2009).  
De acuerdo al estudio hecho por L. Vila, P. Pérez y V. Coll-Serrano (2013), las competencias claves 
con mayor impacto sobre el potencial innovador de una empresa son: 
 Habilidad para presentar productos, ideas o reportes 
 Estar atento a nuevas oportunidades 
 Movilizar las capacidades de otros 
 Proponer nuevas ideas y soluciones 




Para estos mismos autores, a nivel de organización la capacidad de fijar objetivos y la libertad en la 
manera de realizar el trabajo, también ayudaran a elevar las probabilidades de innovar en el empresa. 
Lo planteado en suma se dirige hacia la importancia de procurar el desarrollo de capacidades de 
comunicación, a partir de una formación base, las competencias que le permitan al profesional 
comunicarse tanto interna como externamente son fundamentales para innovar. Así como las de 
cultura organizacional en donde la persona conozca hacia donde se dirige la compañía y se sienta 
libre de participar y exponer sus ideas. 
Sinergia interdisciplinaria: En las empresas pequeñas la innovación surge de actividades del día a 
día, más que de un área formal de I+D, tales como experimentación, capacitación, evaluación y 
adaptación de tecnologías (Forsman, 2011, 2008; Hirsch-Kreinsen, 2008; Santamaría et al., 2009). Es 
por esto que la comunicación entre áreas es de vital importancia para generar nuevas expectativas de 
desarrollo. 
Las rutinas organizativas, las capacidades y el conocimiento tácito con un tema en particular 
(ambiental en A. Ziegler, J Seijas. 2009) pueden influenciar las innovaciones tecnológicas sobre el 
mismo tema. Si la empresa ya cuenta con una estructura que incluye acreditaciones como las ISO 
9001 o 14001 o las especificas del sector como el estampe ASME o las propias del cliente como en el 
caso de QSB (Quality System Basic) para proveedores de Colmotores (General Motors Colombia), 
este conocimiento puede ser la base para nuevas ideas que conduzcan a innovaciones sobre el tema 
en el cual la empresa tiene más conocimiento. 
En lo observado con las empresas entrevistadas, todas, en mayor o menor grado realizan actividades 
de innovación. En las micro empresas hasta de 9 empleados la responsabilidad de estas actividades 
recae sobre los dueños, las empresas de 10 a 49 tienen a alguien contratado para este fin y superiores 
a este número de trabajadores por lo general tienen un departamento de ingeniería que cubre estas 
necesidades. Un área como tal de I+D solo se encontró  en 8 empresas, 3 en el grupo de 100 a 249 
empleados y 5 en el grupo de 250 a 499 empleados.  
Este conocimiento que ya se encuentra en las empresas, conducido de manera efectiva, en donde se 
tenga en cuenta el aporte de cada persona dentro de la organización, implementando canales de 
comunicación como reuniones de ideación o concursos para generación de ideas, seguramente serán 
un mecanismo que contribuya a hacer que la organización mejore su desempeño y se pueda alinear a 
un proceso de innovación. 
 
Uso de indicadores para medición de actividades de I+D+i: Tomando las variables dentro del 
modelo que son: estructura, conocimiento y comunicación, se proponen los siguientes indicadores 
para etapas diferentes: 
Durante el primer año de manera exclusiva y después del segundo año, en conjunto con los 
propuestos más adelante: 
 Porcentaje de personas involucradas en actividades de I+D+i 
 Número de horas dedicadas a actividades de I+D+i 
 Número de ideas desarrolladas 
 Cantidad de fuentes externas consultadas 
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La periodicidad y la meta dependerán de cada organización 
A partir del segundo año, si el proceso de implementación ha sido provechoso, se podrían implementar 
los siguientes: 
 Cantidad de proyectos en curso  
 Cantidad de productos o procesos nuevos en el mercado 
 Cantidad de innovaciones organizacionales o de mercadeo 
 Dinero recibido por estos nuevos productos o procesos 
 Dinero invertido en actividades de I+D+i 
Como se ha hecho notar, la participación del área de talento humano en la construcción de una cultura 
de innovación es trascendental y podría llevar los siguientes indicadores a partir de un plan de 
formación: 
 Cantidad de personas formadas en temas de Innovación 




















1. Desde el análisis de la muestra de 27 empresas entrevistadas se tiene que en la actualidad el 
término de Innovación se maneja con mayor interés en el sector industrial, de acuerdo con los 
resultados arrojados por la encuesta, el 78% de las empresas maneja el termino en mayor o 
menor medida. 
2. Las empresas del sector metalmecánico en Bogotá tienen un bajo conocimiento de las 
actividades de I+D, solo el 30% de la muestra cuenta con esta área de manera formal.   
3. Dentro del modelo planteado la cabeza directiva es quien proyecta sobre la organización el 
valor agregado del proceso innovador. La alta dirección es quien puede administrar los 
recursos necesarios para capacitar al personal, garantizar espacios de comunicación y destinar 
presupuesto a la creación de un área de I+D+i, que conecte a la organización con el exterior de 
manera estructurada. En las empresas donde esto se evidenció, el desarrollo de la innovación 
está más definido. 
4. Los profesionales con posgrado agregan un alto valor dentro de sus organizaciones, pues 
conocen diferentes alternativas de acceso a nuevo conocimiento. Por lo general estas personas 
son abiertas a asociarse con otras en diferentes compañías o centros de investigación y 
generan sinergia para sus propias organizaciones. 
5. La búsqueda de mejoras en los procesos existentes, también se demostró durante la encuesta. 
Razón que anima al planteamiento de que con formación e interés de las gerencias generales, 
el sector puede convertirse en innovador. 
6. La articulación con el SNCTI es prácticamente inexistente salvo contados casos de personas 
con posgrado e iniciativa para buscar algún contacto. En general hay un alto desconocimiento y 
a los industriales les significa destinar recurso para estar atentos a posibles convocatorias, con 
la asociación de que es un proceso dispendioso, desgastante y sin resultados que valgan la 
pena. 
7. La orientación principal de las actividades de innovación es hacía producto y proceso, seguidas 
por algunas iniciativas en el contexto de mercadeo y por último el organizacional. 
8. La gestión de conocimiento interno es más estructurado en la medida que aumenta el tamaño 
de la empresa. En general se mantiene aún un alto porcentaje del conocimiento propio de 
manera informal en el saber hacer de las personas en todos los niveles, pero acentuado en la 
parte práctica de la operatividad. Se procura documentar los procesos o productos nuevos que 
entran al sistema de manufactura. 
9. El conocimiento externo es buscado en su mayoría en la red de manera libre. La asociatividad 
con los proveedores resulta marcada, por ser estos fuente de soluciones novedosas para 
procesos o de nuevos materiales para producto. Siendo los métodos más usuales para la 
transferencia del conocimiento el uso de planos, las normas técnicas y la capacitación. 
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10. La relación con la universidad es deficiente y se presenta un problema de desacuerdo entre las 
partes por tener ritmos diferentes y expectativas propias que al otro no le interesan como es el 
caso de las publicaciones. 
11. Las barreras consultadas de falta de interés, falta de personal calificado, desconocimiento y 
costos elevados, para contactar nuevas fuentes de conocimiento externo, resultaron comunes a 
las empresas en forma equiparable entre ellas. 
12. La implementación de un nuevo ERP dentro de la organización, resultó ser una práctica 
generalizada, que a mediano plazo ha traído beneficios en productividad al permitir un mejor 
























1. Que la alta dirección conciba la innovación como algo alcanzable y de alto aporte al resultado 
final del negocio, es básico para lograr implementar un modelo con éxito. 
2. La creatividad, el liderazgo y el empoderamiento y la cultura organizacional son los pilares 
transversales del modelo, pues sobre ellos es posible la incursión en el mundo de la 
innovación. Por lo que es importante fortalecer estos focos desarrollando herramientas como 
las propuestas para creatividad, mejorando el nivel de autonomía y confianza para la toma de 
decisiones y creando una cultura organizacional que se preste para innovar. 
3. Cada empresa es un universo en sí, por lo que las actividades que realice cada una para 
generación de innovación es inherente a su campo de acción y estructura. Es por esto que la 
misma debe acomodar de acuerdo a sus posibilidades las diferentes herramientas propuestas 
por el modelo planteado en este trabajo, el cual pretende exponer los factores claves y las 
posibilidades para innovar. 
4. Aprovechar las prácticas que ya existen como el sistema de Gestión integral (ISO / OSHAS) y 
las actividades de mejora continua como los Kaizen, renovando su enfoque y enriqueciéndolo 
con técnicas de creatividad y conceptos sobre innovación, permitirán un acople más natural 
hacía el proceso de innovación. 
5. Potenciar las competencias del personal, favoreciendo la contratación de profesionales con 
posgrado para roles estratégicos, es algo para lo cual el área de talento humano es un eslabón 
importante, logrando la articulación interna. Así como para gestionar canales de comunicación 
abiertos, transmitir los valores y la motivación que generen un ambiente interno propicio para 
innovar.  
6. Conocer las diferentes técnicas para implementar la gestión del conocimiento externo, 
incrementaría el potencial innovador de la empresa. Así como la conexión con los beneficios 
gubernamentales y las universidades. 
7. Un aspecto decisivo para que la empresa pueda ser considerada innovadora es implementar el 
área formal de I+D+i. Esto implica el uso de un presupuesto asignado desde la planeación, con 
el firme propósito de incrementar las utilidades del negocio, pero con la tolerancia al riesgo y la 
paciencia para observar los resultados que exige esta tarea. 
8. La comunicación como soporte del proceso significa un factor de seguridad para lograr su 
correcto aprovechamiento. Esta comunicación debe fluir de manera interna, entre las áreas, 
hacía afuera con la conectividad al sistema nacional y global, con los contactos personales y 
hacía el interior con la retroalimentación del resultado final.  
9. Usar indicadores en el corto plazo ayudara al seguimiento de la implementación y publicar sus 
beneficios aportara a la sostenibilidad del modelo en el mediano y largo plazo. Es algo que 
puede ser más sencillo en la medida que la organización tenga sistemas de calidad 
establecidos. Pero en general esta práctica no resulta extraña para las empresas. 
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10. En cuanto a la Universidad como eje de interacción se tienen las siguientes sugerencias: 
Creación de un banco de datos en donde se mantenga el contacto con los egresados de la 
facultad de Ingeniería y así poder construir una red de información para localizar información 
relevante. 
Ofertar cursos sobre Innovación para empresarios. 
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No. # M_OSLO PREGUNTA
1











 Se considera la  innovación como un factor estratégico 
desde la alta dirección?
SI NO
3 310
La compañía cuenta con un área de I+D (Investigación y 
Desarrollo)?
SI NO
4 311 / 359
Que porcentaje del personal participa en actividades de 
Innovación y/o I+D?
<10% 10%-30% 30%-50% 50-70% >70%
5 319



















7 Cap 3 Que tipo de innovación ha desarrollado la empresa? Producto Proceso Mercadeo Organizacional Ninguna
9 259










11 Cantidad de profesionales en la empresa?
12 Cantidad de profesionales con maestría en la empresa?
13 Cantidad de profesionales con doctorado en la empresa?
14




La empresa genera procedimientos o documentos para la 
introducción de nuevos procesos o productos?
SI NO
17 Ciclos de desarrollo de estos procedimientos? Continuo Esporádico Cada cuanto?







20 Tiempo de relación con esta fuente?
Inferior a 6 
meses
De  6m a 2 
años
Superior a 2 
años




Formación Licencias Otro, cual?
Falta de 
interes









La empresa ha introducido prácticas o herramientas que 
generen una nueva dinámica organizacional, (ERP, 
reuniones, estrategías organizacionales)?
SI NO
25 Podría nombrar algunas?
26 409














258/290/292 Como se desarrolla la Innovación al interior de la empresa? 
275 En quienes o en que se soporta el conocimiento interno?
304 La empresa cuenta con alguna de estas prácticas:
Bases de datos sobre mejores prácticas
Programas regulares de enseñanaza y formación
Equipos de trabajo formales e informales
297
295
Método de transferencia del conocimiento externo?
413
Existen dificultades para contactar nuevas fuentes de 
conocimiento externo?
Integración de las actividades, solución de problemas 
de manera interdisciplinaria
Herramientas de mejora continua
Otras, cuales?
Que tipo de proyecto se adelanta con esta institución?
334 / 358
263 / 278 Podría nombrarlas fuentes externas diferentes, por favor?












































5 Ind. Metálicas Pineda y Pedaraza SAS
6 Servikom
7 Prodimetal SAS




12 AB Color Carton Display S.A.
13 Provemel Ltda
14 VR Ingeniería y Mercadeo Ltda
15 Terminales Automotrices S.A.
16 Empresa A
17 Fundicom S.A.
18 Hino Motors Manufacturing Colombia S.A.
19 Industrias Proton Ltda
20 Cofre S.A.





26 Cñia Gral de Aceros S.A.
27 Incolbest S.A.



































Nota: Las empresas A, B y C, prefieren no presentar su nombre. 
 
